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論文内容の要旨
Prなど偶数個の f電チをもっ希土類原了'からなる金属・合令では，結品場の影響を受けてJ多重項の
縮退が解け l重項某底状態が実現している系が多い。一つの伝導電子が 1重項基低状態をvirtualに励起
し月rJの伝導電子がこれをえ;に戻す過程は，これら伝導電子聞に有効相互作用をもたらす。この相互作用は
動的VanVleck帯磁半で・表され， フェルミ面近傍の電デには斥力として作用する。その結果， Hubbard 
モデルのときと問機に低温で帯磁ネ，電子比熱が増大するが，温度上昇とともに. Van Vleck帯磁率の
ω依存性のため， Hubbardモデルからのずれが電子比熱に現れることが， これまで明らかにされてきた。
本研究の同的はこの動的な有効相互作用に起因する超伝導の可能性を考察することである。短距離斥力
に起因した超伝導が起こる系として，液体3Heがあげられるo 3Heの場合は，短距離斥力の高次の効果の
結果としてスピンのゆらぎが超伝導の出現に重要な役割を果している。 VanVlcck金属では，有効相互
作用にω依存性があるため，強結合理論を用いて超伝導転移温度Tcを調べる必要がある。
まずH.KKY相互作用が弱く， T=Oまで磁気的な相転移が起こらない場合について超伝導の可能性を調
べた。簡単な結品場を仮定し，伝導電子系には強磁性的スピンゆらぎおよび反強磁性的スピンゆらぎを導
くバンドを用いて計算した。その結果，伝導電子問相互作用がどんなに弱くても十分低温では超伝導転移
が生ずることが明らかになった。また，伝導電子の自己エネルギーを解析した結果，相烹作用の動的効果，
特に質量増大の効果のためTcはBCS近似で得られたTcよりも大きく下げ‘られることが明らかになった。
実際の物質では伝導電子間クーロン相瓦作用も重要で£る。この効果も取り入れてTcを計算したがほと
んど変化しなかった。
次』こ， RKKY相E作用が大きく，有限温度で系に強磁性秩序が発牛，しうる場合について超伝導の可能
性を調べた。このとき磁気秩序と超伝導との競合・共存の問題が生じる。一見，常磁性帯磁率の発散温度
TmlこTが高温償1]から近づくと，常磁性帯磁率が噌大し電手間有効相互作用が増大する。そのため， Tcが
Tmより高温側にもたらされるように考えられる。しかし，相互作用の動的効巣により，鑑気転移温度
Tmより高温併1]こTcは現れず.Tm 以下にのみ有限なTcが出現することが計算結果からわかった。また，
反強磁性秩序が発生しうる場合についても同様の結果が得られた。
実際のVanVleck金属で起伝導が起きている物質はまだ見つかっていないが，以上の結果はこの系で
超伝導が起こりうることを示唆している。
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論文審査結果の要旨
希土類イオンのJ多重工員法固体内で結晶場の影響を受け分裂しプラセオジム (Pr) など偶数例の f
電子を台ーすイオンの場合， しばしば l重項基底状態が実現するG このような金属はVHnVleck金属と呼
ばれる。 1重項基底状態のui)J起を介して伝導電子問に有効相互作用が生ずる。この有効相互作用はF、crnll
由近傍のほエネルギー電子に対して振動数依存吋を無視すると同距離斥力として作用し.系はIlubbard
モデルに選元されることがこれまでの研究で明らかにされてきた。 一方Hubbardモデルでは， スピン揺
らぎが重い電子系の超伝導，斗leO)超流動の起源として研究が進められてきている。
本研究の目的は， 1重項基底状態の励起を介した伝導電子間有効相互作同が， Ilubbardモデルと同様，
起伝導をもたらす機構となりうることを理論的に示すことである。有効相互作用の振動数依存性は重要な
効果を与えることが明らかにされており，これを扱うためEliashbcrg方程式を導出しこれより超伝導転
移温度を計算した。常雄性状態でスピン栴らぎが強雌性的な場合と反強磁性的な場合，それぞれスピン 3
重項P波.スピン l重項d波の超伝導解を得た。結晶場の異方性がスピン 3重項の縮退を解くこと，有効
相互作用は伝導電子自己エネルギーのノーマル項にも寄与し電子の有効質量を増大させ超伝導転移温度
をBCS近似による値より大幅に押し下げることを明らかにした。磁気秩序が実現する場合には，磁気転移
に伴うスピン揺らぎの増大にも拘わらず自己エネルギーの質量増大効果が優り，超伝導は磁気転移温度よ
り低温側に押し下げられることを示した。これらの結果を，常磁性金属相，磁気秩序金属相，超伝導相を
区分する相関にまとめ，実験的探索への問題提起を行っている。
以上のように，本研究は結晶場励起を介した電子相互作用による超伝導機構を理論的に解析し， Van 
Vleck令属の低混物性の理解に大きく寄与するものであり.博士(理学)の学{立を陵与するに備するもの
と審査する。
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